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摘  要 

《电气与PLC控制技术》是高职院校机电类专业群课程体系中的一门核心专业课程。本文以项目式课程

融入机电大类专业群课程体系建设为背景，详细介绍和讨论了项目式《电气与PLC控制技术》课程的规

划建设和教学实施过程。其中，重点介绍和讨论了“电梯控制系统PLC编程设计与调试”项目的设计与

安排，以及该项目的“教与学”主题内容，并介绍了开发构建支撑项目式课程“教与学”的虚仿–实物

相结合实验教学环境。 
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Abstract 
Electrical and PLC Control Technology is a core specialized course in the course system of electro-
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mechanical professional group in higher vocational colleges. This paper introduces and discusses 
in detail the planning, construction and teaching implementation process of the project-based 
course Electrical and PLC Control Technology based on the background of integrating the project- 
based course into the construction of the course system of electromechanical major groups. 
Among them, the paper focuses on the design and arrangement of “Elevator control system PLC 
programming design and debugging” project, as well as the subject content of “teaching and 
learning” of the project. It also introduces the development and construction of the experimental 
teaching environment which supports the teaching and learning of project-based courses. 
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1. 引言 

在深入实施制造强国战略，推进新型工业化以及培育新质生产力的国家情势牵引下，构建新型高职

院校专业群建设发展机制与新型工业化发展需求的协同，聚焦现代化产业体系建设，人才培养规格对接

新型工业化和新质生产力发展需求，成为高职教育改革的关键。以职业教育服务建设现代化经济体系和

更高质量更充分就业需要为指导思想，2019 年教育部、财政部发布了《关于实施中国特色高水平高职学

校和专业建设计划的意见》(简称“双高计划”) [1]，重点支持一批优质高职学校和专业群率先发展。 
在高职院校专业建设改革中，课程具有核心地位，对于专业群建设聚焦新型工业化发展和高质量培

养新时代技术技能人才起关键作用。本文以高职院校专业群及课程体系建设为背景，后续内容的组织安

排：1) 机电大类专业群课程体系构建和项目式课程的融入；2) 《电气与 PLC 控制技术》课程的项目安

排；3) 项目式《电气与 PLC 控制技术》教学实施；4) 《电气与 PLC 控制技术》的“电梯控制系统 PLC
编程设计与调试”项目及其“教与学”主题内容；5) 虚拟仿真与实物结合的实验环境。 

2. 项目式课程融入机电大类专业群课程体系 

2.1. 机电大类专业群课程体系构建 

共青科技职业学院、南昌理工学院分别设有数字化设计与制造技术(460102)、数控技术(460103)、机

械制造及自动化(460104)、工业设计(460105)、材料成型及控制技术(460107)、智能制造装备技术(460201)、
机电一体化技术(460301)、工业机器人技术(460305)等专业，分属于现行高职专科专业目录中装备制造(46)
大类下的机械设计制造类(4601)、机电设备类(4602)和自动化类(4603)。 

根据两校设有的机械、自动化类多个专业实际现状，通过各自整合现有各专业单体资源和优化结构，

强化专业群建设系统化思维，按“产业需求牵引、跨界、融合、提升”总体思路规划专业群建设，发挥

专业群的集聚效应和服务产业功能。在此基础上重构原有的专业课程体系，建成了“基础层共享+提升层

互通+高阶层分选”跨界集合、分层递进的机电大类专业群课程体系。 
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2.2. 项目式课程教学与项目设计 

项目式课程教学(project-based course teaching)是“以项目为载体、以典型职业工作任务为核心、教师

为引导、学生为主体”的一种课程教学模式。教师将学生的学习任务项目化，指导学生基于真实任务而

提出问题，并利用相关知识与信息资料开展研究、设计和实践操作，通过学生主动学习、自主探究真实

问题/任务/案例，最终解决问题并展示和分析项目成果。通过项目式学习(project-based learning, PBL)，“做

中学、学中做”，学生获取知识的同时，工作技能、人际交往技能以及创新意识等得到培养[2]。 
项目式课程教学起源于 18 世纪欧洲的工读教育和 19 世纪强调学校与企业间合作关系的美国合作教

育模式。20 世纪美国实用主义教育家约翰•杜威提出“做中学”的教育思想，其核心在于围绕实际工作

问题，以打破学科界限的“做”，促进知识融合转化为能力。20 世纪 90 年代以来，世界各国都将学习

方式的转变作为教学改革的重要内容，倡导“主题探究”与“设计学习”的课程活动，在国外的职业教

育中已得到广泛应用。我国项目式课程教学研究始于 20 世纪 90 年代末，基于项目式课程教学、基于项

目式学习等方法，已逐步贯穿在工科教学领域的多个方面，诸如教学过程、课程改革、实验教学等。 
传统的“理论 + 实践”高职教学模式采用先理论后实验的传统教学模式，即教师先课堂讲授，然后

学生针对课堂讲授的知识做实验，即所谓的“烟囱式(stovepipe)”串行教学模式，其“理论+实践”间的

联系是割裂的。这种传统模式与高素质、复合型技术技能人才培养目标和要求欠匹配[3] [4] [5]。项目式

课程教学与传统的模式不同，师生通过共同实施一个完整的项目工作而进行的教学活动，注重将理论融

入实践教学，重视发挥学生的主观能动性和团结协助精神。项目式课程教学除具有实践性、自主性、发

展性、综合性、开放性等特点外，项目式的教与学活动–学习成果–检查评估之间全过程互动也是其重

要特点。 
在我院机电大类专业群课程体系框架下，以 OBE (能力导向教育，或称成果导向教育)教育理念为指

导，规划设计项目和实施项目式课程教学。以机电工程领域中真实工作问题、或典型生产任务、或工程

服务案例为主题内容，按照真实问题/任务/案例项目化、项目解题课程化、课程实施实作化、检查评估成

果化的主线进行项目的规划设计和开发。 
机电大类专业群课程中的项目设计开发遵循的原则包括[6] [7]： 
1) 项目来源于机电生产/工程服务一线的工作情景而提炼的真实问题/任务/案例。 
2) 项目应体现机电、信息、企业管理等学科的交叉性和综合能力运用的特点。 
3) 项目需具有挑战性，具有一定的挑战度，适合学生自主学习，并根据自己的兴趣选择项目和学习

成果的展示形式。 

2.3. 在课程体系的提升层课程中《电气与 PLC 控制技术》的项目安排 

我院机电大类专业群分设了 2 个专业方向，即“机电一体化技术”和“机电设备维修与管理”方向。

表 1 给出了设计开发的项目和融入机电大类专业群课程体系的项目安排。 
在“机电一体化技术”和“机电设备维修与管理”2 个专业方向上的提升层课程中，均设置了“电

梯控制系统 PLC 编程设计与调试”项目，属机电一体化技术专业和机电设备维修与管理专业方向共享项

目，用于支撑《电气与 PLC 控制技术》课程的项目式“教与学”。 
在提升层课程和高阶层课程中，还设置了其他多个项目。这些项目有些是与课程直接对应，有些是

综合性的。如，《机械产品数字化设计》课程的项目对应“基于中望机械版 CAD 软件的工装夹具设计”；

《工业机器人编程与调试》课程的项目对应“智能机械臂机电安装与调试”。而“CA6136 普通卧式车床

拆装测绘”“校园视频监控系统集成安装与调试”“数控加工中心维护与保养”“突发生产事故应急处

置”等项目，则是综合性的[8] [9]。 
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Table 1. The project of design and development and its arrangement 
表 1. 设计开发的项目和项目安排 

课程体系层级 专业方向 项目 

机电大类专业群课程体系基础层 —— —— 

机电大类专业群课程体系提升层 

机电一体化技术 

CA6136 普通卧式车床拆装测绘 

基于中望机械版 CAD 软件的工装夹具设计 

绝对式和增量型光电编码器测试 

电梯控制系统 PLC 编程设计与调试 

车间生产计划调度与现场管理 

机电设备维修与管理 

CA6136 普通卧式车床拆装测绘 

基于中望机械版 CAD 软件的工装夹具设计 

智能机械臂机电安装与调试 

电梯控制系统 PLC 编程设计与调试 

车间生产计划调度与现场管理 

机电大类专业群课程体系高阶层 

机电一体化技术 

校园视频监控系统集成安装与调试 

无线传感器网络调试与测试 

智能水表生产线安装与调试 

机器人焊接工作站控制软件运行测试 

突发生产事故应急处置 

机电设备维修与管理 

数控加工中心维护与保养 

工业流程车间成套设备维护与管理 

生产车间工业机器人安装与调试 

机器人焊接工作站控制软件运行测试 

突发生产事故应急处置 

3. 项目式《电气与 PLC 控制技术》教学实施 

项目式《电气与 PLC 控制技术》课程教学实施流程的关键环节包括：1) 设计开发项目并明确项目任

务；2) 制定并实施“教与学”计划；3) 项目学习成果的展示；4) 学习成果的检查评估。 

3.1. 《电气与 PLC 控制技术》教学大纲 

《电气与 PLC 控制技术》由理论课和项目课组成，总学时：64，第四学期开课，理论课和项目课交

织进行。理论课 28 学时，分三大教学模块(每个大模块又细分 3~5 个子模块)：1) 电气控制系统中常用电

气设备和低压电器；2) PLC 基础；3) PLC 工程应用。项目课 36 学时，学习形式：2~3 位学生可组成一个

“学习–结对–分享”的学习小组，以学习–合作方式进行项目式学习(PBL)。 

3.2. “电梯控制系统 PLC 编程设计与调试”项目和“教与学”主题内容 

电梯是机械、电气紧密结合的大型机电产品。主要由机房、井道、轿厢、门系统和电气控制系统组

成。通过 PLC 控制曳引电动机来控制轿厢的启动、加速、运行、减速、平层停车，实现对电梯运行的控

制。以电梯作为机电工程领域中真实工作问题，设计开发《电气与 PLC 控制技术》课程的项目：“电梯
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控制系统 PLC 编程设计与调试”。设置 3 个子项目，即：低压开关柜设计与测试、PLC 控制电梯运行与

编程调试、电梯安全保护系统。学生提交和展示的成果包括测试数据或仿真数据测试/曲线、显示界面/
软件程序演示等，还必须提交技术报告。提交的可展示的成果应在学院楼/实验中心前厅或楼道展示，共

交流学习。表 2 分别给出了 3 个子项目的“教与学”主题内容和要求学生提交和展示的成果。 
 
Table 2. The project, topic contents of “teaching and learning”, submission and presentation of learning outcomes 
表 2. 项目、“教与学”主题内容、学习成果的提交和展示 

项目 子项目 “教与学”主题内容 学习成果的提交和展示 

电梯控制系统

PLC编程设计

与调试 

低压开关柜设计与

测试 

断路器、隔离开关、负荷开

关及辅助电器的选型设计，

过电流测试 

低压开关柜电气设计图、额定短时/峰值耐受

电流、过流保护和电气互连器件功能测试数

据/曲线或仿真实验数据测试等，及技术报告 

PLC 控制电梯运行

与编程调试 
电梯控制系统设计、PLC 编

程和仿真调试 

电梯控制系统设计图、PLC 轿内按钮控制、

轿外按钮控制、信号控制、集选控制和群控

等仿真实验数据/曲线/显示界面/软件程序演

示，及技术报告 

电梯安全保护系统 机械安全保护设计、电气安

全保护设计 

轿厢意外坠落、层门门锁与轿门电气联锁、

超越行程保护、电气接地等安全保护设计图、

火灾等意外事件的电控处置方案、虚拟仿真

实验数据/曲线/显示界面/软件程序演示，及

技术报告 

3.3. 学习成果的考核、检查评估 

与传统的考核、检查评估不同，项目式课程学习成果的考核、检查评估，包括(量化)考核学生学习成

绩和(非量化)评价学生 PBL 表现两个部分。学习成果的考核评估不仅考核对电气和 PLC 控制理论知识的

掌握程度，更注重评估学生在学习过程中展现的学习能力及努力程度。学生 PBL 表现是基于学习态度、

PBL 表现、技能提高等方面(包括：参与性、PBL 准备、出勤情况；文献资料和信息分析、解决工程问题、

自主学习、动手实践，个人和人际交往)做出的检查评估[9] [10] [11]。 
我院在项目式《电气与 PLC 控制技术》课程教学中，有关电气和 PLC 控制理论及知识点内容的量化

考核参照课程大纲要求，以卷面百分制考核成绩，期末一次考试，不设期中考试。量化考核和学生 PBL
表现的非量化检查评估，各占的比例是：(量化)考核 55%，(非量化)评估 45%。 

3.4. 虚仿–实物结合的实验教学环境支撑《电气与 PLC 控制技术》教与学 

按照“虚实结合、互为补充、综合运用、注重创新”的思路，在我院已有的 PLC 实训室基础上，开

发构建虚仿–实物结合的实验环境，组成实验室实体环境和网络/数字环境合成的实验环境，以支撑项目

式《电气与 PLC 控制技术》课程的教与学。 
基于“虚实结合、以虚补实”原则，建设虚仿–实物结合实验教学环境。虚仿-实物结合实验教学环

境的平台系统开发，采用了虚拟仿真和半实物仿真技术，包括虚拟现实、环境和场景建模、云渲染开发

及数值模拟等技术[12]。在实验室实体环境下工作场景由电气设备、传感器、16 套西门子 PLC 实训平台、

PLC 工业组态软件、及采用物理模拟手段组建的半实物高层电梯实体模型等构建。虚仿–实物结合实验

环境的平台架构如图 1 示意。 
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Figure 1. The platform architecture of experimental environment combining virtual simula-
tion and real object 
图 1. 虚仿–实物结合实验环境的平台架构 

 
基于虚拟现实技术开发的仿真环境和实验室实体环境相结合，组成虚拟空间与现实空间结合的实验

教学环境，支撑《电气与 PLC 控制技术》“教与学”，包括以下四个方面： 
1) 知识点的验证性实验和基本技能的训练符合教学大纲要求。 
2) 可模拟高层电梯发生重大事故和应急处置时的 PLC 控制过程。通过与外接烟雾探测器、环境传感

器等联动的创新设计，以及基于虚拟空间对于真实世界中危险任务的模拟，使得学生在学习和探究极端

场景或意外事件处置的过程中，得到更高层次的批判性思维和复合型技术技能的训练。 
3) 支持学生学习和探究有关新知识点和新技能集。 
4) 2 人或 3 人结合组成学习小组形式，通过线上线下之间的协作，使得学生对于不同的高层电梯工

作场景、PLC 控制过程、电梯事故应急处置等学习探究过程中，能够在解决复杂任务问题的批判性思维、

较高阶的工作技能、书面表述和口头沟通技能、以及创新意识等方面得到训练和培养。 

4. 结束语 

课程和课程体系是提高教育质量的关键因素，是实现培养高素质新时代技术技能人才目标的重要载

体。以专业群建设和项目式课程融入机电大类专业群课程体系构建为背景，总结了项目式《电气与 PLC
控制技术》课程的规划建设和教学实施过程的经验。 

尽管这仅是基于个别学校进行的单一案例的项目式课程教学改革研究与实践，但提出的项目式《电

气与 PLC 控制技术》课程“教与学”方案和实施路径，以及所取得的经验，希望能够与读者分享。 
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